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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Bremsscheibe, insbesondere Verbundgufc-Bremsscheibe 

@ Es handelt sich um eine Bremsscheibe, insbesondere 
VerbundguB-Bremsscheibe (1), fur Scheibenbremsen ins- 
besondere von Kraftfahrzeugen. Diese Bremsscheibe 
weist in ihrem grundsatzlichen Aufbau einen Scheiben- 
topf (3) sowie zumindest einen mit dem Scheibentopf (3) 
verbundenen Reibring (2) auf. Zur sicheren Befestigung 
des Reibringes (2) am Scheibentopf (3) sind am Aufcen- 
umfang des Scheibentopfes (3) zapfenartige Verbin- 
dungselemente (5, 5') angeordnet, die in am Innenum- 
fang des Reibringes (2) vorgesehene kammerartige Ver- 
bindungsausnehmungen (6, 6') eingreifen. Die zapfenarti- 
gen Verbindungselemente (5,5') bilden innerhalbderVer- 
bindungsausnehmungen (6, 6') einen Hinterschnitt aus 
und sind durch VerbundguG in die Verbindungsausneh- 
mungen (6, 6') eingeformt. Durch das Eingieften der Ver- 
i bindungselemente (5, 5') in die komplementaren Verbin- 
, dungsausnehmungen (6, 6') wird ein wirkungsvoller 
i Formschlufc erreicht mit der Moglichkeit der Verwendung 
unterschiedlicher Materialien fur Reibring (2) und Schei- 
bentopf (3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Bremsscheibe, insbesondere 
eine beluftete VerbundguB-Bremsscheibe, fiir Scheiben- 
bremsen von Kraftfahrzeugen, mit einem Scheibentopf so- 
wie einem mit dern Scheibentopf verbundenen Reibring. 
Dazu sind am AuBenumfang des Scheibentopfes Verbin- 
dungselemente angeordnet, die in am Innenumfang des Rei- 
brings vorgesehene Verbindungsausnehmungen eingreifen, 
oder umgekehrt. - D.h., die Verhindungselemente konnen 
auch am Innenumfang des Rcibrings vcrwirklichr. scin, wah- 
rend die zugehorigen Verbindungsausnehmungen am Au- 
Benumfang des Scheibentopfes angeordnet sind. 

Eine Bremsscheibe des eingangs beschriebenen Aufbaus 
ist beispielsweise durch die europaische Patentanmeldung 0 
403 799 bekannt geworden. Bei derartigen Bremsscheiben, 
insbesondere VerbundguB-Bremsscheiben, besteht ein stan- 
diges Problem darin, daB diese im allgemeinen relativ 
schwer sind, weil ublicherweise Scheibentopf und Reibring 
aus GrauguB gefertigt sind (vergleiche in diesem Zusam- 
menhang auch die DE-PS 25 57 649 ). Um hier eine Ge- 
wichtscrsparnis zu crrcichcn, hat man in dcr Praxis bcrcits 
vorgeschlagen, den Scheibentopf aus einem leichteren Ma- 
terial (als GrauguB) zu fertigen, was jedoch zu thermischen 
Problemen fuhren kann. Denn die beschriebenen Brems- 
scheiben dienen hauptsachiich dazu, Bewegungsenergie ei- 
nes Fahrzeuges, insbesondere KrafLfahrzeuges, durch beim 
Bremsvorgang an den Reibring angedruckte Bremsbacken 
mit Bremsbelagen in Warmeenergie umzuwandeln. Folglich 
kommt es darauf an, daB der Reibring nicht nur die erzeugte 
Warme gut ableitet, sondern daruber hinaus thermisch be- 
standig, insbesondere gegenuber Spannungcn oder sogar 
RiBbildungcn, ausgcbildct ist. Zu diesem Zwcck hat man bei 
der EP 0 403 799 den Reibring bzw. einen zugehorigen 
Scheibenkranz aus einem GuBmaterial mit geringerer Zug- 
festigkeit hergestellt. Derartige GuBwerkstoffe mit geringe- 
rer Zugfestigkeit weisen einen relativ groBen Anteil an 
freiem Graphit auf, wodurch sie thermisch bestandig gegen 
die vorgenannten RiBbildungen und Spannungen sind. Die 
geringere Festigkeit in dem Scheibenkranz wird bei der be- 
kannten Lehre durch eine hohe Zugfestigkeit des Scheiben- 
topfes in Verbindung mit der Herstellung im VerbundguB 
wieder kompensiert. 

Jedenfalls kommt es bei derartigen Bremsscheiben darauf 
an, sowohl fur eine gute (Brems-) Momentubertragung zwi- 
schen Reibring und Scheibentopf zu sorgen als auch die sich 
zwangslaufig einstellenden thermischen Probleme zu be- 
herrschen. Diese lassen sich nicht nur auf eine unlerschied- 
liche Materialauswahl fur den Scheibentopf im Vergleich 
zum Reibring zuriickfuhren, sondern insbesondere auch auf 
die Tatsache, daB der Reibring viel starker als der Scheiben- 
topf erwarmt wird. Dies kann im Extremfall entweder zum 
sogenannten "Schirmeffekt" fuhren, d. h. daB sich der Rei- 
bring im Vergleich zum Scheibentopf gleichsam schirmartig 
wolbt. Andererseits kann infolge hoher thermischer Bela- 
stung, insbesondere des Reibrings, ein unerwiinschtes Spiel 
zwischen Reibring und Scheibentopf auftreten, das beim 
Wechsel von Vorwarts- zu Ruckwartsfahrt und umgekehrt 
zu sogenannten Reversiergerauschen ( "Klacken" ) fuhren 
kann. 

Gleichzeitig muB beriicksichtigt werden, daB eine Brems- 
scheibe erheblich zur Fahrzeugradmasse beitragt, die iiber 
ein ublicherweise verwirklichtes Feder-ZDampfersystem be- 
herrschr. werden muB. Diesbeziiglich ist es wunschenswert, 
mit moglichst geringen Massen zu arbeiten. - Hier setzt die 
Erfindung ein, 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, 
eine gattungsgemaBe Bremsscheibe, insbesondere beluftete 


VerbundguB-Bremsscheibe, so weiterzubilden, daB Schei- 
bentopf und Reibring unabhangig von ihrer thermischen Be- 
lastung zur einwandfreien Bremsmomentubertragung si- 
cher, formschiussig aneinander befestigt sind, wobei zusatz- 
5 lich eine moglichst gewichtssparende Variante verfolgt wer- 
den soil. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung bei ei- 
ner gattungsgemaBen Bremsscheibe vor, daB Scheibentopf 
und Reibring iiber einander zugehorige Verbindungseie- 

10 mente am AuBenumfang des Scheibentopfes sowie Verbin- 
dungsausnehmungen am Innenumfang des Rcibrings, oder 
umgekehrt, zusammengefugt sind. Hierbei sind die Verhin- 
dungselemente als radial vorstehende Zapfen und die Ver- 
bindungsausnehmungen als komplementare Kammera aus- 

15 gebildet. Die Gestaltung der Zapfen wird wahrend eines 
Verbund-GieBvorganges insbesondere des Scheibentopfes 
festgelegt, indem die Zapfen in die jeweils zugehorigen 
Kammern des Reibringes eingegossen werden und in diesen 
einen Hinterschnitt ausbilden. In diesem Zusammenhang er- 

20 gibt sich eine formschlussige Verbindung zwischen Schei- 
bentopf und Reibring, zum einen durch die Schrumpfungs- 
prozesse beim Erkaltcn des in die Kammern cinzugicBcndcn 
Materials und zum anderen durch die Ausbildung von Hin- 
terschnitten an den in die Kammern eingreifenden Zapfen. 

25 In vorteilhafter Weise laBt sich die Erfindung bei beltifte- 
ten Bremsscheiben umsetzen. Dazu umfaBt der Reibring 
zwei Reibringscheiben, an denen gegen uberliegende Reib- 
flachen zur Anlage von Bremsklotzen einer Scheibenbremse 
vorgesehen sind. Die Reibringscheiben sind durch Stege 

30 bzw. Rippen einstuckig miteinander verbunden, wobei die 
Stege von Beluftungskanalen umgeben sind, die den Rei- 
bring im wcscnt.lichcn radial durchdringen. Insbesondere 
sind am AuBenumfang des Scheibentopfes altcrnicrcnd zwi- 
schen den in den Reibring eingreifenden Zapfen Beliiftungs- 

35 ofTnungen angebracht, die jeweils in BelUftungskanale zwi- 
schen den Reibringscheiben miinden. Dadurch kann die Ver- 
bindung zwischen Scheibentopf und Reibring auf einfachem 
Wege erfolgen, indem die die Zapfen aufnehmenden Kam- 
mern zwischen den beiden Reibringscheiben ausgebildet 

40 sind. Weiterhin wird infolge der Beluftungsoffhungen die 
Kiihlluftstromung durch die Beluftungskanale nicht wesent- 
lich beeintrachtigt, auch wenn aufgrund der Befestigung des 
Scheibentopfes am Reibring mittels Zapfen nicht alle uber 
den Umfang verteilten Beluftungskanale in gleichem MaBe 

45 durchstromt werden konnen. 

Bevorzugt wird jede Kammer im Reibring von Begren- 
zungswanden gebildet, die an ihrem Ubergang zum Innen- 
durchmesser des Reibrings mit einem Radius versehen sind. 
Dies bezieht sich in besonderem MaBe auf die die Rammer 

50 in Umfangsrichtung abschlieBenden Begrenzungswande, 
die zur Ubertragung der Bremsmomente dienen. Durch die 
Radienausbi Idung wird eine unerwiinschte Kerbwirkung 
verhindert und zudem einen toleranzunempfindliche, form- 
schliissigc Verbindung zwischen Reibring und Scheibentopf 

55 sichergestellt. Diese formschlussige Verbindung stellt sich 
ein, wenn sich nach dem Erkalten des in die Kammern ein- 
gegossenen Materials die Zapfenflanken an entsprechende 
Begrenzungswande der Kammern - insbesondere an die die 
Kammer in Umfangsrichtung abschlieBenden Begrenzungs- 

60 wande - anlegen. Dadurch entsteht eine im wesentlichen 
spieli'reie Befestigung des Reibringes am Scheibentopf, ins- 
besondere in Umfangsrichtung, die die Entstehung von Re- 
versiergerauschen beim Wechsel von Vorwarts- zu Ruck- 
wartsfahrt. verhindert. Die spielfreie Verbindung speziell in 

65 Umfangsrichtung laBt sich noch verbessern, indem die die 
Kammer in Umfangsrichtung abschlieBenden Begrenzungs- 
wande zur Radialrichtung geneigt angeordnet sind und ei- 
nen Winkel von 20° bis 70° einschlieBen. Ein ahnlicher Ef- 
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fekt laBt sich erzielen, wenn die die Kammer in Umfangs- 
richtung abschliefienden Begrenzungswande jeweils in ra- 
dialer Richtung im AnschluB an den oben genannten Radius 
einen Absatz aufweisen, der fur die Zapfen beim Schrump- 
fungsprozeB wahrend des Erkaitens des einzugieBenden 5 
Materials als Spannflache dient. 

Zur sicheren Verzahnung der eingegossenen Zapfen mit 
den zugehorigen Kammern werden erfindungsgernaB meh- 
rere Varianten vorgeschlagen, die die griindliche Entluftung 
der Kammem wahrend des EingieBens der Zapfen sicher- 10 
stcllcn. Erst dadurch wird cin tatsachlichcr VcrbundguB von 
Scheibentopf und Reibring ohne unerwiinschte Luftein- 
schliisse im fertigen BauteiL moglich. So ist es insbesondere 
denkbar, jeweils eine der die Kammer abschlieBenden Be- 
grenzungswande, die sich in GieBIage oben befindet, ohne 15 
einen Hintersehnill auszubilden und zudein mil einem nut- 
formigen EnUuftungskanal zu versehen. Die Anordnung ei- 
nes solchen Entliiftungskanales laiit sich bevorzugt bei einer 
die Kammer in Achsrichtung der Bremsscheibe abschlie- 
Benden Begrenzungswand anwenden, da sich eine dieser 20 
Begrenzungswande ublicherweise oben befindet. Altemativ 
dazu kann cine die Kammer abschlicBcndc Begrenzungs- 
wand, in GieBIage oben befindlich, der art geneigt angeord- 
net sein, daB sich die Kammer zur EingieBoffnung hin er- 
weitert. Weiterhin ist es vorteilhaft moglich, eine die Kam- 25 
mer in radialer Richtung abschlieBende Begrenzungswand 
mil einer radialen EnUuftungsbflnung auszuslallen, die ein 
Ausstromen der Luft aus der Kammer wahrend des EingieB- 
vorganges erlaubt. Dabei ist der Querschnitt der Enduf- 
tungsoffnung so auf die Lange des Entliiftungskanales in der 30 
Begrenzungswand abgestimmt, daB das einzugieBende Ma- 
terial schncll crkaltct. und die Entluftungsbffnung vcr- 
schlicBt. Allc genannten Ausfiihrungsbcispiclc stcllcn cin 
vollstandiges Ausfullen der Kammern mit dem einzugieBen- 
den Material sicher, ohne daB unerwiinschte Lufteinschlusse 
verbleiben. 

Grundsatzlich lassen sich durch den VerbundguB der 
Bremsscheibe der Scheibentopf und der jeweilige Reibring 
aus ganz unterschiedlichen Werkstoffen fertigen. Hier sind 
Werkstoftkombinationen wie Aluminium fur den Scheiben- 
topf und beispielsweise GrauguB fur den Reibring denkbar. 
Auch ist es altemativ moglich, den Reibring aus Kunststoff, 
Keramik, KohlefaserwerkstofTen oder auch aus T^ichtme- 
tallen zu fertigen, um fiir alle Betriebszustande optimale Be- 
dingungen zu schaffen. Insbesondere kann fiir den Reibring 
ein sogenannter hochgekohlter GrauguB-Werkstoff mit einer 
Zugfestigkeit von unter 150 N/mm 2 (GGL 15) zum Einsatz 
kommen. Ein solcher Werksloff weisl eine besonders guie 
WanneleilTahigkeil in Verbindung mil einem deutlich nied- 
rigeren E-Modul im Vergleich zu beispielsweise in der 
EP 0 403 799 genannten Materialien auf. Folglich ist im 
Vergleich hierzu der Anteil an freiem Graphit nochmals ge- 
steigert worden, so daB die thermische Bestandigkeit und 
auch die mcchanischc RciBfcstigkcit im Rahmcn der Erfin- 
dung eine weitere Erhohung erfahren hat. Durch die Ver- 
wendung von GrauguB mit hohem Kohlenstoffanteil bei der 
Herstellung des Reibrings werden eine sehr gute thermische 
Festigkeit sowie optimale Verformungseigenschaften (ins- 
besondere eine minimierte Axial verformung) erreicht. Folg- 
lich laBt sich mit geringen ResUnomenten (aufgrund der 
praktisch nicht vorhandenen Axialverformung) arbeiten und 
es sind keine Auswaschungen am Reibring zu beobachten. 
Ebenso treten unerwiinschte Phanomene wie z.B, ein 
(Brems-) BelagschragverschleiB nicht auf. 

Dies alles gelingt bei gleichzei tiger Gewichtsreduzierung 
fiir die gesamte Bremsscheibe, da der Scheibentopf im All- 
gemeinen aus einem Leichtmetall, beispielsweise Alumi- 
nium, gefertigt werden kann. 
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Zusatzliche Ausfuhrungen der Erfindung sind den weite- 
ren Unteranspruchen sowie den Figuren zu entnehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer mehrere 
Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung eriautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe VerbundguB-Bremsscheibe 
in geschnittener Seitenansicht, 

Fig. 2 drei geschnittene Teiiansichten verschiedener Aus- 
fiihrungen der Verbindungselemente zwischen Reibring und 
Scheibentopf. 

Tn den Figuren ist cine inncnbcluftctc VerbundguB- 
Bremsscheibe 1 gezeigt. Diese eignet sich in Verbindung 
mit einer Scheibenbremse insbesondere an einem Kraftfahr- 
zeug dazu, bei einer Bremsung Bewegungsenergie des 
Kraftfahrzeuges in Warmeenergie umzuwandeln. Zu diesem 
Zweck umgreifen im Zuge eines Bremsvorganges nichl dar- 
gestellte Bremsbacken nut Bremsbelagen die Bremsscheibe, 
und zwar im Bereich eines Reibringes 2. Der Reibring 2 
wird an einem Scheibentopf 3 gehalten. Der Scheibentopf 3 
wird seinerseits mittels eines Befestigungsflansches 4 dreh- 
fest mit einem Fahrzeugrad oder einer Fahrzeugradachse 
verbunden. 

Zur Befestigung des Reibringes 2 am Scheibentopf 3 sind 
am AuBenumfang des Scheibentopfes 3 angeordnete Ver- 
bindungselemente 5 vorgesehen, welche in am Innenum- 
fang des Reibringes 2 venvirkrichte Verbindungsausneh- 
mungen 6 eingreifen. Selbslverslandlich kann auch umge- 
kehrt verfafiren werden, das heiBt, daB die Verbindungsele- 
mente 5 am Innenumfang des Reibringes 2 angeordnet sind, 
wahrend die Verbindungsausnehmungen 6 Bestandteil des 
AuBenumfanges des Scheibentopfes 3 sind. Nach den Aus- 
fuhrungsbcispiclcn in den Fig. 1-2 handclt cs sich bei den 
Vcrbindungsclcmcntcn 5 um radial sich crstrcckcndc Zapfen 
5', wobei die zugehorigen Verbindungsausnehmungen 6 als 
35 komplementare Kammern 6* ausgebildet sind. 

Die Verbindung zwischen den Zapfen 5' und den Kam- 
mern 6' erfolgt erfindungsgemaB im Rahmen eines GieBvor- 
ganges. Hierbei wird vorzugsweise so vorgegangen, daB der 
im wesentlichen bereits einsatzfertige Reibring 2 in eine 
40 GieBform fiir den Scheibentopf 3 eingelegt wird, wobei im 
AnschluB hieran im sogenannten VerbundgieBverfahren das 
GieBen des Scheibentopfes 3 erfolgt. Im Zuge dieses GieB- 
vorganges greifen die radial nach auBen ragenden Zapfen 5' 
in die komplementaren Kammern 6' im Reibring 2 ein. 
45 Grundsatzlich ist es analog dazu ebenfalls moglich, die 
Kammern 6* im Scheibentopf 3 einzuformen und die kom- 
plementaren Zapfen 5' entsprechend im Reibring vorzuse- 
hen. In diesem Zusaimuenhang is I es bei anders gearteter 
Werksloflkombinadon zwischen Reibring 2 und Scheiben- 
50 topf 3 ebenso denkbar, zunachst den Scheibentopf 3 zu fer- 
tigen, diesen entsprechend in eine GieBform fur den Rei- 
bring 2 einzulegen und anschlieBend beide Bauteile durch 
VerbundgieBen aneinander zu fugen. 
Besonders wirksam laBt sich cin dcrardgcr VcrbundguB 
55 zwischen Reibring 2 und Scheibentopf 3 bei beliifteten 
Bremsscheiben umsetzen. In diesem Fall umfaBt der Rei- 
bring 2 gemaB Fig, 1 zwei axial voneinander beabstandete 
Reibringscheiben 7, 8, die ublicherweise durch Stege 9 bzw. 
Rippen 10 einstiickig miteinander verbunden sind. Der Rei- 
60 bring 2 wird bevorzugt ebenfalls mittels eines GieBvorgangs 
hergestellt und besitzt vor dem eigentlichen VerbundguB be- 
reits seine Fertigteilgeometrie. 

Nach Fig. 1 konnen die Kammern 6' am Innenumfang des 
beliifteten Reibrings 2 vorteilhaft. zwischen den bei den Rei- 
65 bringscheiben 7, 8 angeordnet sein. Dazu sind diese Berei- 
che zwischen den Reibringscheiben von Stegen 9 bzw. Rip- 
pen 10 ausgespart. Zur gleichmaBigen Bremsmomentuber- 
tragung uber den gesamten Umfang sind mehrere Kammem 
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6' iiber den Innenumfang des Reibrings 2 gleichmaBig ver- 
teilL Vorzugsweise wechseln sich die Kammern 6' am Rei- 
bringinnenumfang mit BelUftungskanalen 11 ab, die den 
Reibring 2 im wesentlichen radial durchsetzen. Am Schei- 
bentopf 3 sind entsprechend Beiuftungsoffnungen 12 vorge- 5 
sehen, die alternierend zwischen den Zapfen 5' angeordnet 
sind. Dazu besitzt der Scheibentopf 3 an seinem AuBenum- 
fang zwischen den Zapfen 5' axiale Rucksprunge 13, die die 
Beiuftungsoffnungen 12 bilden. Zur Gewahrleistung einer 
ausreichenden sowie gleichmaBigen Reibringbeluftung 10 
miindcn die BcluftungsofTnungcn 12 bci dcr cinsatzbcrcit.cn 
VerbundguBbremsscheibe unmittelbar in zugehorige BelUf- 
tungskanale 11 zwischen den Reibringscheiben 7. 8. Damit 
wird, ausgehend von den Beiuftungsoffnungen 12 im Schei- 
bentopf 3, eine Kuhlluftstromung durch den Reibring 2 rea- 15 
Hsiert. in Erganzung zu den Ausfuhrungsbeispielen in den 
Figuren ist es selbstverstandlich ebenso moglich, die Kam- 
mern 6' zumindest in einer der Reibringscheiben 7, 8 vorzu- 
sehen. 

Die eigentliche Gestaltung der Zapfen 5' zur sicheren Ver- 20 
bindung von Reibring 2 und Scheibentopf 3 ist beispiels- 
wcisc den Fig. 2a-c zu entnehmcn. Dabci wird die Formgc- 
bung der Zapfen 5' durch die Gestaltung der die Kammern 6' 
abschlieBenden Begrenzungswande 15, 16, 17 bestimmt, da 
die Zapfen 5' wahrend des VerbundgieBens in die Kammern 25 
6' eingegossen werden. Besonders vorteilhaft stimmt dabei 
das Volumen der Begrenzungswande 15, 16, 17 mit dem V6- 
lumen der durch die Kammer 6' eingesparten Stege 9 bzw. 
Rippen 10 uberein. Dadurch erfbrdert die Gestaltung der 
Kammern 6' gegeniiber bekannten innenbelufteten Reibrin- 30 
gen kein zusatzliches Gewicht. Jede Kammer 6' weist eine 
Aufwcitung 14 auf, wodurch dcr Zapfen 5' inncrhalb dcr 
Kammer 6' cincn Hintcrschnitt ausbildct. Bin solchcr Hin- 
terschnitt wird vorzugsweise an den die Kammer in Um- 
fangsrichtung abschlieBenden Begrenzungswanden 15 vor- 35 
gesehen. Dazu schlieBen die die Kammer in Umfangsrich- 
tung abschlieBenden Begrenzungswande 15 einen Winkel a 
von 20° bis 70° ein. Weiterhin weist jede der Begrenzungs- 
wande 15, 16, 17 am "Dbergang zum Innendurchmesser des 
Reibrings jeweils einen Radius 18 auf, um unerwiinschte 40 
Kerbwirkungen am angegossenen Scheibentopf 3 zu redu- 
zieren. Durch die geneigte Ausbildung der Begrenzungs- 
wande 15 in Umfangsrichtung legt sich der Zapfen 5' auf- 
grund von Schrumpfungsprozessen wahrend des Erkaltens 
des eingegossenen Materials forrnschliissig an diese Be- 45 
grenzungswande 15 an. Die Zapfenflanken 19 schrumpfen 
somit auf die geneigten Begrenzungswande 15 auf und es 
entsteht eine spielfreie Verbindung von Reibring 2 und 
Scheibentopf 3. Fur die VerbundguB-Bremsscheibe wird auf 
diesem Wege die Entstehung unerwiinschter Reversierge- 50 
rausche beim Wechsel von Vorwarts- zu Ruckwartsfahrt er- 
folgreich unterbunden. 

Die Verspannung von Reibring 2 und Scheibentopf 3 
nach dem Erkaltcn wird noch vcrstarkt, indem die die Kam- 
mern 6' in Umfangsrichtung abschlieBenden Begrenzungs- 55 
wande 15 jeweils einen Absatz 20 aufweisen (siehe Fig. 2b). 
Dieser Absatz 20 erhoht die Wirkung des Hinterschnittes 
und dient als Spannflache fur den Zapfen 5' beim ErkaLten 
des einzugieBenden Materials. Der FormschluB zwischen 
Reibring 2 und Scheibentopf 3 wird somit verbessert. 60 

Allgemein ist zur Gewahrleistung eines sicheren Form- 
schlusses zwischen Reibring 2 und Scheibentopf 3 dafiir 
Sorge zu tragen, daB die Kammern 6' wahrend des Verbund- 
gieBens vol] standi g mit den Zapfen 5' ausgefiillt werden und 
keine unerwunschten Lufteinschlusse verbleiben. Daher ist 65 
eine Entluftung der Kammern beim GieBen erforderlich. Die 
Entluftung kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB eine 
die Kammer 6' abschlieBende Begrenzungs wand 15, 16, 17, 
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die sich in GieBlage oben befindet, derart geneigt angeord- 
net ist, daB sich die Kammer 6' zur EingieBoffnung hin er- 
weitert (siehe Fig. la). Altemadv dazu kann eine die Kam- 
mer 6' abschlieBende Begrenzungswand 17, in GieBlage 
oben befindlich einen Enduftungskanal 21 aufweisen, der 
die in der Kammer 6' eingeschlossene Luft beim GieBen zur 
EingieBoffnung hin abfuhrt. SchlieBlich ist es ebenso denk- 
bar, eine die Kammer 6' in radialer Richtung abschlieBende 
Begrenzungswand 16 mit einer radialen Entiuftungsoffnung 
22 mit. geringem Querschnitt. zu versehen (siehe Fig. 2c). 
Aufgrund des geringen Qucrschnitt.es dcr Entluftung soff- 
nung 22 kann die uberschussige Luft wahrend des GieBens 
zwar entweichen, jedoch wird das eingegossene Material 
nicht durch die kleine Enduftungsoffnung 22 aus der Kam- 
mer 6' gedruckt. All diese EntluftungsmaBnahmen stellen 
ein vollstandiges AusfUUen der Kainmern 6' wahrend des 
EingieBens der Zapfen 5' sicher. 

Durch die besondere Verbindung zwischen Reibring 2 
und Scheibentopf 3 konnen beide vorgenannten Bauteile 2 
und 3 aus unterschiedlichen Werkstoffen gefertigt sein. 
Nach dem Ausfuhrungsbeispiel besteht der Scheibentopf 3 
aus Aluminium, wahrend dcr Reibring 2 aus cincm GrauguB 
mit hohem Gehalt an freiem Graphit hergestellt ist, insbe- 
sondere aus einem sogenannten GGL 15-GrauguBwerkstofF 
besteht. Durch den hohen Kohle bzw. - Graphitanteil laBt 
sich eine auBerordentlich groBe Warmeleitfahigkeit des Rei- 
brings 2 in Verbindung mit einer auBerordentlichen thermi- 
schen RiBbestandigkeit sowie einer groBen mechanischen 
ReiBfestigkeit realisieren. 

Patentanspriiche 

1. Brcmsschcibc, insbesonderc inncnbcltiftctc Ver- 
bundguB-Bremsscheibe (1), fur Scheibenbremsen von 
Kraftfahrzeugen mit einem Scheibentopf (3) sowie zu- 
mindest einem mit dem Scheibentopf (3) verbundenen 
Reibring (2), und mit am AuBenumfang des Scheiben- 
topfs (3) angeordneten Verbindungselementen (5), die 
in am Innenumfang des Reibrings (1) vorgesehene Ver- 
bindungsausnehmungen (6) eingreifen, oder umge- 
kehrt, wobei die Verbindungselemente (5) als Zapfen 
(5') und die Verbindungsausnehmungen (6) als kom- 
plementare Kammern (6') ausgebildet. sind dadurch 
gckcnnzcichnet. daB die Zapfen (5') durch einen GieB- 
vorgang in die zugehorigen Kammern (6*) eingeformt 
sind, wobei die Zapfen (5*) jeweils innerhalb der Kam- 
mer (6') einen Hinterschnitt bilden und daB nach dem 
Erkalten des in die Kammern (6') einzugieBenden Ma- 
terials eine formschlussige Verbindung zwischen dem 
Scheibentopf (3) und dem Reibring (2) vorliegt. 

2. Bremsscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reibring (2) zumindest zwei Rei- 
bringscheiben (7, 8) aufweist, die durch Stege (9) bzw. 
Rippen (10) cinstuckig mitcinandcr verbunden sind, 
wobei die Stege (9) bzw. Rippen (10) von den Reibring 
(2) durchdringenden BelUftungskanalen (11) umgeben 
sind. 

3. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB am AuBenum- 
fang des Scheibentopfes (3) BeluftungsofTnungen (12) 
vorgesehen sind, die alternierend zwischen den Zapfen 
(5 1 ) angeordnet sind. 

4. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Kammer 
(5') von Begrenzungswanden (15, 16, 17) gebildet ist, 
an deren Ubergang zum Innendurchmesser des Rei- 
brings (2) ein Radius (18) vorgesehen ist. 

5. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die die Kammer 
(6") in Umfangsrichtung abschlieBenden Begrenzungs- 
wande (15) einen Winkel a von 20° bis 70° einschlie- 
Ben. 

6. Bremsscheibe zumindest nach Anspruch 4, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die die Kammer (6') in Umfangs- 
richtung abschlieBenden Begrenzungswande (15) in ra- 
dialer Richtung im AnschluB an den Radius jeweils ei- 
nen Absatz (20) aufweisen, der fur den Zapfen (5') 
beim Hrkalten des einzugieBenden Materi als als vSpann- 10 
flachc dicnt. 

7. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine 
der die Kammer (6') abschlieBenden Begrenzungs- 
wande (15, 16, 17), die sich in GieBlage oben befindet, 15 
ohne Hinterschnitt ausgebildet ist und einen Entluf- 
tungskanal (21) aufweist. 

8. Bremsscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine die Kammer (6') ab- 
schlieBende Begrenzungswand (15, 16, 17), in GieB- 20 
lage oben befindlich, geneigt angeordnet ist, so daB 
sich die Kammer (6') zur EingicBoffnung bin crweitcrt. 

9. Bremsscheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an einer die Kammer (6') 

in radialer Richtung abschlieBenden Begrenzungswand 25 
(16) eine radiale Entluftungsoffnung (22) mit geringem 
Querschnitl angebracht isL. 

10. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Volumen 
der die Kammern (6') abschlieBenden Begrenzungs- 30 
wande (15, 16, 17) dem Volumen der ausgesparten 
Tcilc der Stcgc (9) hzw. Rippcn (10) cntspricht 

1 1 . Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBenum- 
fang des Scheibentopfes (3) im Bereich der Beluf- 35 
tungsoffnungen (11) mit axialen Ruckspriingen (13) 
versehen ist. 

12. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schei- 
bentopf (3) und der Reibring (2) aus unterschiedlichen 40 
Werkstoffen gefertigt sind. 

13. Bremsscheibe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Scheibentopf (3) aus Aluminium und 
der Reibring (2) aus GrauguB, insbesondere GGL 15, 
besteht. 45 
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Abstract of DE1 9931 140 

The connecting pin (5') is formed by casting 
into the allotted chamber (6,6') so as to form 
an undercut in each chamber. Once the cast 
material solidifies in the chambers, disk pot (3) 
and friction ring (2) will be found positively 
joined. This ring has two disks (7,8) integrated 
via webs or ribs (9,10), these in turn ringed by 
ventilating channels (1 1) and the exterior of 
the pot (3) has ventilating apertures (12) to 
alternate between pins. Each chamber is 
made up of confining walls radiused where 
they go over into the friction ring, the walls 
making angles of 20-70 deg at their closing 
perimeter and here stepped to act as 
tensioning surface for the connecting pin (5') in 
the solidification stage. 
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